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rot ~Ers = iωµr ~H
r
s , rot ~H
r
s = −iωεr ~Ers , Ωs, (3)
( ~Emτ − ~Ersτ )|γs = 0, ( ~Hmτ − ~Hrsτ )|γs = 0, (4)
( ~Ejτ − ~Ermτ )|γs = 0, ( ~Hjτ − ~Hrmτ )|γs = 0. (5)
Также выполнены условия излучения на бесконечности.
Для численного решения задачи (1)–(5) применены две методики.
1. Методом усреднения вычисляются эффективные материальные параметры εeff,
µeff композиционного слоя D. Неоднородный слой D заменяется на однородный с
параметрами εeff, µeff и для него решается методом [1] задача, эквивалентная задаче
(1)–(5).
2. Численно решается прямая задача (1)–(5) методом минимальных автономных
блоков, предусматривающим декомпозицию слоя с частицами на систему блоков, име-
ющих форму прямоугольных параллелепипедов [2].
Проведен сравнительный анализ результатов, полученных с использованием ука-
занных выше методик.
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В работе [1] описано, как замкнутые структуры массового обслуживания (МО)
могут быть использованы в качестве стохастических моделей прогнозирования ожи-
даемых доходов в логистических транспортных системах (ЛТС). В докладе рассмат-
ривается замкнутая экспоненциальная сеть МО с доходами, состоящая из n + 1 си-
стем обслуживания (СМО) S0, S1, . . . , Sn, однотипными заявками и зависимыми от
времени параметрами, такими как, интенсивности обслуживания заявок в СМО, ве-
роятности переходов заявок между СМО, число линий обслуживания в СМО. Число
заявок в сети является кусочно-постоянной функцией времени. Состояние сети опи-
сывается вектором k(t) = (k, t) = (k0, k1, . . . , kn, t), где ki(t) — число заявок в системе
Si в момент времени t, i = 0, n.
Используя метод диффузионной аппроксимации, доказано, что плотность распре-
деления дохода pv(k, t) удовлетворяет уравнению в частных производных второго
порядка, коэффициенты которого выражаются через параметры сети. С помощью
него получено линейное неоднородное дифференциальное уравнение первого поряд-
ка, для ожидаемого дохода сети с коэффициентами, зависящими от времени. Решив
его, найдены выражения для ожидаемого дохода на различных интервалах времени.
Результаты применены при прогнозировании доходов ЛТС в случае, когда изме-
нение ее параметров носит сезонный характер.
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Пусть пространство R3 разделено сферой S(r1 = a1) с центром в точке O1 на две
области D0(r1 > a1), D1(0 6 r1 < a1). В области D0 находится идеально проводящая
и бесконечно тонкая незамкнутая сферическая оболочка Γ1, расположенная на сфере
Γ радиуса a с центром в точке O. Область пространства, ограниченную сферой Γ,
обозначим через D
(0)
0 (0 6 r < a) и D
(1)
0 = D0\(D(0)0 ∪ Γ). Расстояние между точками
O и O1 обозначим через h. В точке O расположен электрический диполь Герца,
колеблющийся с круговой частотой ω. Области Dj, j = 0, 1, заполнены средой с
диэлектрической проницаемостью εj и магнитной проницаемостью µj.
Для решения задачи свяжем с точками O и O1 сферические координаты. Бу-
дем полагать, что на поверхности S отсутствуют поверхностные токи и заряды, а
электрический диполь ориентирован вдоль оси Oz.
Обозначим через ~Ee, ~He вектора напряженности электрического и магнитного
поля диполя соответственно. В результате взаимодействия электромагнитного поля
~Ee, ~He диполя с проницаемым шаром и незамкнутой сферической оболочкой Γ1 об-
разуются вторичные поля.
Пусть ~E00 , ~H
0
0 — вторичное поле, отраженное от границы Γ1 в области D
(0)
0 ,
~E01 ,
~H01 — вторичное поле в области D1, ~E0 = ~E
1
0 + ~E
1
1 ,
~H0 = ~H
1
0 + ~H
1
1 — суммарное
вторичное поле в области D
(1)
0 ,
~E10 ,
~H10 — вторичное поле, отраженное от границы Γ1
в области D
(1)
0 ,
~E11 ,
~H11 — вторичное поле, отраженное от границы S в области D
(1)
0 .
Постановка задачи. Требуется найти вторичные электромагнитные поля ~Ekj , ~H
k
j ,
j=0, 1, k=0, 1, которые удовлетворяют уравнениям Максвелла [1], граничному усло-
вию на поверхности идеально проводящей незамкнутой сферической оболочки Γ1 :
[~n, ~E0]|Γ1 = [~n, ~Ee + ~E00 ]|Γ1 = 0,
где ~n— единичная нормаль к поверхности Γ1, граничным условиям на поверхности S :
[~n, ~E0]|S = [~n, ~E01 ]|S, [~n, ~H0]|S = [~n, ~H01 ]|S,
где ~n — единичная нормаль к поверхности S, и условию излучения на бесконечно-
сти [1].
Первичное поле электрического диполя Герца, ориентированного вдоль оси Oz,
представим через векторные сферические волновые функции [1]:
~Ee = E0~˜n01(r, θ, k0), ~He = H0 ~˜m01(r, θ, k0),
где k0 = ω
√
ε0µ0 — волновое число.
